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Vergleich von Antiseren zum Nachweis von Xanthomonas 
campestris pv. pelargonii im enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA) 
Comparison of antisera for the detection of Xanthomonas campestris pv. pelargonii in the enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) 
Von Ulrike Brielmaier-Liebetanz 1) und Malgorzata Sadowska-Rybak2) 
Zusammenfassung 
Die regelmäßige Testung von Pelargonien-Mutterpflanzen ist 
die wichtigste vorbeugende Maßnahme zur Bekämpfung von 
Xanthomonas campestris pv. pelargonii. Zum spezifischen 
Nachweis von Erregern sind serologische Methoden besonders 
geeignet. Mit dem direkten DAS-ELISA (enzyme-linked 
immunosorbent assay) wurde die Nachweisgrenze und Spezifi­
tät für X. campestris pv. pela1go11ii bei Verwendung unter­
schiedlicher Antikörperherkünfte ermittelt. Es zeigte sich, 
daß die Qualität der Antikörper von entscheidender Bedeu­
tung für die Nachweisbarkeit von X. campestris pv. pelargonii 
sowohl in Puffer als auch Preßsaft aus Pelargonien ist. Unter 
einheitlichen Testbedingungen ergaben sich mit Antikörpern 
unterschiedlicher Herkunft Abweichungen in der Nachweis­
grenze. Bei hohen Bakteriendichten wurden zum Teil Kreuz­
reaktionen mit anderen Bakterien beobachtet. 
Abstract 
The regular testing of pelargonium stockplants is the most important 
measure for thc control of Xanthomonas campestris pv. pelargonii. 
For the spccific detection of pathogcns serological methods arc cspe­
cially uscful. In thc direct DAS-ELISA (cnzyme-linkcd immunosor­
bcnt assay) thc detection limit and specificity of antiscra from different 
origin to X. campestris pv. pela1gonii was detcrmined. The qualitiy of 
thc antibodics proved to bc of main importance for the detection of 
X. campestris pv. pela1gonii in buffcr as weil as in plant cxtract.
Conccrning the detection limit under consistent test conditions thcrc
was divergcnce betwecn antibodies form different origin. With high
bacteria concentrations therc wcre in somc cases cross rcactions with
bacteria othcr than X. campestris pv. pelargonii. 
Die Pelargonienwelke hervorgerufen durch Xanthomonas 
campestris pv. pelargonii (BRowN, 1923; DYE, 1978) ist die 
wirtschaftlich bedeutendste Bakteriose an Pelargonien. 
Um eine Verschleppung des Erregers mit Stecklingen von 
latent infizierten Mutterpflanzen zu verhindern, ist eine regel­
mäßige Testung der Mutterpflanzen notwendig. Darauf weist 
auch die EPPO (European Plant Protection Organization) in 
ihrem „Certification scheme on pathogen-tested material of 
pelargonium" hin (EPPO, 1992). Nach Empfehlungen der 
EPPO soll jede Pflanze eines Kernbestands (nuclear stock) 
einmal pro Jahr auf Xanthomonas getestet werden, für Pflan­
zen des Vermehrungsbestands (propagation stock) sind Stich­
probentests vorgesehen. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 46. 1994 
In dem EPPO-Schema werden vier Testmethoden zur Über­
prüfung der Bakterienkontamination genannt: Die Isolierung 
des Erregers auf Differentialnährmedium, die fluoreszenz­
mikroskopische Untersuchung auf Veränderungen im Gefäß­
system (Histofluoreszenz nach LEMATTRE, 1966), der ELISA­
Test (Enzyme-linked immunosorbent assay) sowie der IF-Test 
(Immunfluoreszenztest). 
Unter dem Aspekt der Eignung für Routineuntersuchungen 
großer Mengen von Pflanzenproben bietet sich als Nachweis­
methode insbesondere der ELISA-Test an, zumal dieses Ver­
fahren in Jungpflanzenbetrieben bereits für die Virustestung 
etabliert ist. Das ELISA-Verfahren zum Nachweis von 
X. campestris pv. pelargonii wurde von SANDER (1981) erar­
beitet und wird in einigen Jungpflanzenbetrieben alternierend
mit dem Nachweis durch Isolierung auf Nährmedium einge­
setzt.
Entscheidend für die Testergebnisse bei serologischen Ver­
fahren ist deren Empfindlichkeit und die Qualität des Antise­
rums, insbesondere dessen Spezifität, um falsch positive Reak­
tionen auszuschließen. An die Empfindlichkeit müssen sehr 
hohe Anforderungen gestellt werden, da man weiß, daß unter 
geeigneten Bedingungen bereits wenige Xanthomonas-Keime 
zu einer Infektion bei Pelargonien führen können (SAUTHOFF, 
1980). In den vorliegenden Untersuchungen sollte überprüft 
werden, inwieweit die in der Praxis verwendeten Antiseren 
gegen X. campestris pv. pela1gonii im ELISA die Anforderun­
gen sowohl an die Nachweisgrenze als auch an die Spezifität 
erfüllen und ob es wesentliche Unterschiede zwisehen den 
Antikörpern verschiedener Herkunft gibt. 
Die Untersuchungen wurden an der Biologischen Bundesan­
stalt für Land- und Forstwirtschaft Braunschweig (Versuch I) 
und am Institut für Angewandte Botanik der Universität 
Hamburg, Abteilung Pflanzenschutz und Pflanzenschutzamt 
(Versuch II) durchgeführt. Es wurden fünf Antiseren (A-E) 
gegen X. campestris pv. pela1gonii und deren Konjugate 
(Antikörper mit alkalischer Phosphatase gekoppelt) im direk­
ten DAS-ELISA überprüft (CLARK und ADAMS, 1977). 
Der Test erfolgte in Mikrotiterplatten mittlerer und hoher 
Bindungskapazität (Versuch I: Greiner 65 5001, Versuch II: 
Greiner 65 5061). 
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Alle Antiseren wurden jeweils parallel auf einer Mikrotiter­
platte unter gleichen Bedingungen geprüft. Folgende Antikör­
perverdünnungen erwiesen sich als geeignet: Antiserum A 
1:1000; Antiserum B 1:2000--1:4000; Antiserum C 1:200 (nur 
in Versuch I); Antiserum D 1:200; Antiserum E 1:1000. Pro 
Variante wurden zwei Kavitäten angesetzt. Die Inkubations­
zeit nach Antikörperbeschichtung betrug vier Stunden bei 
30 °C. Nach dem Waschen mit PBS (Phosphate Buffered 
Saline-Tween 20) erfolgte das Aufbringen der Probe (Anti­
genzugabe) und die Inkubation bei 4 °C über Nacht. Als 
Probenpuffer wurde im allgemeinen PBS verwendet. Für das 
Antiserum E wurde wegen zu schwacher Reaktionen bei der 
Ermittlung der geeigneten IgG-Konzentration ein vom Her­
steller empfohlener Tris-Puffer gewählt. Nach erneutem 
Waschvorgang wurde Konjugat zugesetzt und vier Stunden bei 
30 °C inkubiert. Dem letzten Waschvorgang folgte die 
Beschichtung der Platte mit Substratlösung (1 mg p-Nitrophe­
nylphosphat pro 1 ml Substratpuffer). Die Farbreaktion wurde 
mit einem ELISA-Photometer bei einer Wellenlänge von 
405 nm gemessen und gegen die Extinktion des Substrats ohne 
Antikörper abgeglichen. 
Extinktionswerte, die unter Berücksichtigung der Standard­
abweichung höher als der Wert der Kontrollen Puffer bzw. 
Pflanzensaft plus deren dreifache Standardabweichung sind, 
wurden als positiv bewertet. 
Folgende Varianten wurden im ELISA geprüft: 
- Bakterienreinkultur in Probenpuffer
- Bakterienreinkultur in Pflanzensaft
- Infizierte Pflanzen
Als Kontrollen wurden mitgetestet:
- Kontrolle Puffer = Probenpuffer ohne Bakterien
- Kontrolle Pflanzensaft= Pflanzensaft nicht inokulierter Pe-
largonien 
- Kontrolle Xanthomonas = 106 Xanthomonas-Keime pro ml
Pflanzensaft 
Vorbereitung der Proben 
Suspension einer Bakterienkultur in Puffer bzw. Pflanzensaft 
Eine Kultur von X. campestris pv. pelargonii auf YDC-Agar, 
24 Stunden kultiviert, wurde mit Probenpuffer (PBS + PVP) 
abgeschwemmt und eine Verdünnungsreihe in Puffer bzw. 
Pflanzensaft hergestellt. Die Keimdichte wurde durch Auszäh­
len in einer Zählkammer (THOMA, Tiefe 0,02 mm) bestimmt. 
Für jeden Versuch wurden die Bakterien frisch kultiviert. 
Pflanzensaft 
1 g Stengelgewebe von Pelargonium zonale 'Verb. Rubin' 
wurde in 10 ml Probenpuffer (PBS + PVP) gemörsert. 
I nfizicrtes Pflanzenmaterial 
l\.'iargonicn-Jungpflan1.cn wurden gcstut1L iibcr die Schnitt­
fläche mit 0,02 rnl einer Xantlwmonas-Suspcnsion der Dichte 
1 x 108/ml inokuliert und bei 22 °C in der Klimakammer kulti­
viert. 
Eine Woche nach Inokulation erfolgte die Probenahme, 
Pflanzensaft wurde wie oben beschrieben gewonnen und ifl 
Zchncrschrittcn mit Saft aus nicht inokulierten Kontrollpflan­
zen verdünnt. 
Ergebnisse 
Die Ergebnisse werden für die beiden Versuche I und II 
getrennt dargestellt. da die Absolutwerte der Extinktion auf­
grund leicht abwcichcmler Versuchsbedingungen, wie 1. B. 
bczliglich des l'lattrntyps oder der Substrntinkubationszcit, 
Tab. la. Ermittlung der Nachweisgrenze für X. campestris pv. pe/ar-
gonii in Probenpuffer (Versuch I) 
Extinktion mit Antiserum 
Keimzahl/ml x/s A B C D E 
107 x 2,629 2,908 1,583 2,925 2,636 
s 0,330 0,618 0,058 0,212 0,359 
106 x 1,726 1,862 0,422 1,185 1,180 
s 0,309 0,577 0,099 0.186 0,250 
105 x 0,875 0,895 0,172 0,689 0,397 
0,142 0,216 0,033 0,119 0,136 
104 x 0,208 0,235 0,084 0,220 0,288 
s 0,080 0,065 0,019 0,064 0,154 
103 x 0,048 0,072 0,056 0,135 0,200 
s 0,042 0,088 0,027 0,094 0,063 
Kontrolle x 0,007 0,005 0,047 0,037 0,156 
Puffer s 0,003 0,002 0,019 0,018 0,042 
Substratinkubation Antiserum A und B 2h 
Antiserum C, D und E 24h 
Tab. lb. Ermittlung der Nachweisgrenze für X. campestris pv. pelar-
gonii in Probenpuffer (Versuch II) 
Extinktion mit Antiserum 
Keimzahl/ml x/s A B C D E 
107 x 1,857 1,994 1,359 2,538 
s 0,236 0,069 0,164 0,027 
106 x 1,444 1,963 1,310 0,538 
s 0,260 0,025 0,118 0,014 
105 x 0,807 1,560 1,069 0,128 
s 0,211 0,048 0,075 0,001 
104 x 0,162 0,662 0,270 0,049 
s 0,017 0,068 0,020 0,002 
103 x 0,042 0,089 0,059 0,053 
s 0,006 0,015 0,003 0,001 
Kontrolle x 0,045 0,043 0,029 0,032 
Puffer s 0,002 0,012 0,016 0,009 
Substratinkubation Antiserum A und B 1 h; Antiserum D 2,5 h; 
Antiserum E 3 h 
nicht direkt miteinander verglichen werden können. Die 
Extinktionswerte sind Mittelwerte aus drei Versuchswiederho­
lungen .. 
Nachweisempfindlichkeit der Antiseren 
Wie aus clen Tabellen 1 a und 1 b zu ersehen ist. liegt unter den 
genannten \' ersuchsbcdingungcn die sichere· Nachweisgrenze 
für eine l{einkultur in Puffer mit den Seren A, B und D bei 10-1 
Keimen pro ml. Mit den Antikörperherkünften C und E 
konnten 105 Keime pro ml nachgewiesen werden. Die Farb­
reaktion bei Anwendung der Antiseren C, D und E erfolgte 
langsamer als bei Serum A und B. Aus diesem Grund wurde 
hier die Auswertung erst nach der Inkuhatiun über zwei 
Stunden nach Substrat1.ugabc 1·orgcnommcn. Betrachtet man 
die Ergebnisse der Bakterienreinkultur in Pflanzensaft (Tab. 
2a und 2b ), so ergab sich für die Nachweisgrenze ein ähnliches 
Bild. Die Extinktionswerte der Kontrollen Pflanzensaft bzw. 
Puffer lagen auf einem niedrigen Niveau, selbst bei 24stündi­
ger Inkubation war die Differenz der Extinktionswertc zwi­
schen !'rohe und Kontrolle deutlich zu erkennen. Ein wesent­
licher Unterschied 1.wischcn den Versuchsergebnissen mit Pur-
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Tab. 2a. Ermittlung der Nachweisgrenze für X. campestris pv. pe/ar-
gonii in Pflanzensaft (Versuch I) 
Extinktion mit Antiserum 
Kcimzahl/ml x/s A B C D E 
106 x 1,839 1,780 0,499 1,417 1.180 
s 0,449 0,637 0,069 0,154 0.147 
10' x 0,890 0,770 0,182 0,631 OA70 
s 0,301 0,428 0,050 0.228 0,123 
10.j X 0,172 0,116 ll,07(, i\. 1 Hl 0,265 
s 0,067 0,047 (l.()Ll il.i\26 0,109 
103 x 0,031 0,026 0,061 U.05•1 0,166 
s 0,008 0,008 0,012 0.010 0,030 
Kontrolle x 0,016 0,013 0,055 0.054 0,149 
Pflanzensaft s 0,006 0,008 0,008 0.015 0,008 
Kontrolle x 0,008 0,003 0,040 0,026 0.139 
Puffer s 0,002 0,001 0,013 0,005 0.035 
Substratinkubation Antiserum A und B 2h 
Antiserum C. D und E 24h 
Tab. 2b. Frmittlung. der Nachweisgrenze für X. c:,mp,•s/n\ pv. pelar-
gonii in Pfla111,·nsaft (Versuch II) 
Extinktion mit Antiserum 
Keimzahl/ml x/s A B C D E 
106 x 2,038 1,508 0,664 1.103 
s 0,061 0,114 0,048 0.035 
105 x 1,033 1,058 0,340 0.196 
s 0,102 0.086 0.030 0.013 
10.j x 0,247 0,424 0,069 0.059 
s 0,065 0,029 0,009 0,002 
103 x 0,066 0,235 0.016 0,039 
s 0.018 0,015 0.005 0,004 
Kontrolle x 0,071 0,087 11.012 0,051 
Pflanzensaft s 0,010 0,047 IIJ)O:, 0,002 
Substratinkubation Antiserum A und B lh; Antiserum D 2.5h; 
Antiserum E '.1 h 
Tab. 3. Ermittlung der Nachweisgrenze für X. campestris pv. pclargo-
nii in infizierten Pflanzen ( Versuch I) 
Extinktion mit Antiserum 
Probenverdünnung x/s A B C D E 
1:103 x 2.124 2,381 1392 2.102 
s 0.150 il.104 0,189 0.417 
1:10.j x 1.355 1,556 0,869 0,503 
s 0,103 0,330 0,094 0,082 
l: 1()5 x 0,237 0,298 0,231 0,224 
s 0,042 0,052 0,017 0,058 
1:106 x 0,030 0,036 0,123 0,156 
s 0,002 0.005 0.021 0,036 
Kontrolle x ()J)l 11 11.004 0,087 0, 151 
Pflanzensaft s o.ou::: 0.002 0,012 0,021 
Kontrolle x 0,011 0.007 0,093 0,172 
Puffer s 0,002 0.002 0,016 0,021 
Kontrolle x 1,313 1.750 1,027 1,056 
Xanthomonas s 0.211 0,214 0,201 0,233 
Substratinkubation Antiserum A und B 2h 
Antiserum C und E 24h 
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fer oder mit Pflanzensaft konnte bei der geprüften Sorte Verb. 
Rubin nicht beobachtet werden. 
Beim Nachweis von X. campestris pv. pelargonii in infizier­
ten Pflanzen wunkn mit den Antiseren unterschiedlicher Her­
kunft entsprechende Ergebnisse erzielt. Aus Tabelle 3 wird 
ersichtlich, daß mit den Antiseren A und B noch bei einer 
Pflanzensaftverdünnung von 1: 106 eine positive Reaktion ein­
t rat, Antiserum C reagierte nur bis zur Verdünnung 1:10' 
deutlich. Die niedrigsten Extinktionswerte ergaben sich mit 
dem Antiserum E. Nur bei einer Pflanzensaftverdünnung von 
1:10+ konnte eine deutliche Differrn; zwischen inokulierten 
und nicht inokulierten Pflanzen festge;,tellt werden. Das Anti­
serum lJ wurde nicht mit infizierten Pflanzen geprüft. Beim 
Vergleich der Extinktionswerte mit der Kontrolle Xanthomo­
nas lassen sich annähernd Rückschlüsse auf die Bakterien­
dichte im Pflanzenmaterial ziehen. Mit Antiserum A ergab 
sich bei einer Saftverdünnung von 1: 104 ein Extinktionswert 
von 1,335, dies entspricht in etwa dem Wert der Kontrolle 
Xanthomonas mit einer Keimdichte von 106/ml. 
Spczifität der Antiseren 
Mit dem ELISA-Verfahren wurden auch Spezifitätsunter­
suchungen gegenüber Erregern durchgeführt, die auf Pelargo­
nien Rakteriosen hervorrufen. Hier/LI /'.ihlcn 1\�robacterium 
tumcfacicns und Rhodococcus fasciam. Zusützlieh wurden in 
die Versuche X campestris pv. begoniae, X. campestris pv. 
campestris, Pseudomonas t]uorescens. Envinia herbicola, E.
carotovora subsp. carotovora sowie subsp. atroseptica einbe­
zogen. Bei Keimzahlkonzentrationen von 104 , 105 und 106 pro 
Milliliter wurde keine Reaktion mit den zu überprüfenden 
Antikörpern festgestellt. Erst bei einer höheren Bakterien­
dichte konnten Kreuzreaktionen mit X. campestris pv. campe­
stris und E. carotovora subsp. carotovora unter Anwendung 
der Antiseren B und E nachgewiesen werden. 
Diskussion 
Mit den Antiseren der Herkünfte A und I3 konnten vereinzelt 
103 ßaktcrienkcimc/ml nachgewiesen werden. Nach den vor­
liegenden Versuchsergebnissen hat sich als sichere Nachweis­
grenze für X. campestris pv. pe/;ugonii eine Keimdichte von 
104 Bakterien/ml ergeben. Sie gilt sowohl für den Nachweis in 
Puffer als auch in Pflanzensaft. In den USA wurde unter 
Anwendung polyklonaler Antikörper gegen X. campestris pv. 
pelarionii eine J\achweisgrenze von :'i x 103 koloniebildenden 
Einheiten pro ml erreicht (TurNIER und STEPHENS, 1989). 
Interessant ist, daß das Ergebnis in bezug auf die. sichere 
Nachweisgrenze in den Versuchen I und II weitgehend über­
einstimmt, obwohl Extinktionswerte und Standardabweichung 
in den beiden Versuchen deutlich ven,chieden sind. 
Die ermittelten Nachweisgrenzen gelten für die in vorlie­
genden Versuchen angewandten Materialien und Methoden. 
Die Antiseren wurden zum direkten Vergleich parallel unter 
den gleichen Dedingungen getestet. Es ist jedoch nicht auszu­
schließen, daß einzelne Antiseren bei veränderten Testbedin­
gungen (Puffer, Inkubation) zu abweichenden Reaktionen 
Cühren können. Auch bei Verwendung einer neuen Charge 
Antiserum könnten /\bweichungen im Ergebnis auftreten. Fiir 
eine zuverlässige Testmethode ist jedoch Voraussetzung. daß 
unterschiedliche Antikörperchargen einer Herkunft in ihrer 
Nachweisgrenze einheitlich sind. Für den Anwender wäre 
günstig, wenn für die jeweilige Charge Antiserum angegeben 
wird, welche Extinktionswerte unter exakt definierten Bedin­
gungen (Verdünnung, Plattentyp, Inkubationszeiten, -tempe­
ratur usw.) mit einer mitgelieferten Kontrolle des entspre-
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chenden Antigens zu erwarten sind. Die Keimdichte dieser 
Kontrolle sollte annähernd eine Zehnerpotenz höher als die 
sichere Nachweisgrenze sein. Vor einer größeren Testserie 
sollte zudem überprüft werden, ob das möglicherweise schon 
gelagerte Serum noch die angegebene Empfindlichkeit auf­
weist. 
Der ELISA-Test ist für Routineuntersuchungen eine einfa­
che und rationelle Methode. Zum Nachweis von X. campestris
pv. pelargonii ist dieser Test unter Verwendung der bisher zur 
Verfügung stehenden Antiseren noch nicht sicher genug. Mit 
einer Nachweisgrenze von 104 Bakterien pro ml Probe ist es 
möglich, einen latenten Xanthomonas-Befall zu erkennen 
(nach Inokuiation mit 101 Keimen pro ml können Pflanzen 
über lange Zeit gesund aussehen), doch hat man keine Garan­
tie für eine tatsächliche Befallsfreiheit. Eine Verbesserung der 
Nachweisgrenze ist derzeit mit dem IF-Test möglich, es müß­
ten damit 102 Keime/ml Probe nachweisbar sein (SAoowsKA­
RYBAK, 1992). Zusätzlich könnte die Nachweisgrenze indirekt 
erhöht werden, indem die Probe zur Erhöhung der Keimzahl 
vor der Testung bebrütet wird. Diese Methode wird in Däne­
mark angewandt (D1NESEN, 1981). Wichtig ist dabei aber eine 
hohe Spezifität des Antiserums, damit keine Kreuzreaktionen 
mit den sich ebenfalls vermehrenden Begleitorganismen auf­
treten können. 
Mitteilungen 
2. Internationales Symposium über Pflanzenschutz-,
technik vom 22. bis 24. September 1993 in Straßburg 
Dieses Symposium fand statt im Palais des Congrcs in Straßburg und 
wurde zum ersten Mal gemeinsam ausgerichtet vom British Crop 
Protection Council (BCPC), England. und dem French National 
Association for Plant Protection (ANPP), Frankreich. Die Tagung 
fand mit 450 Teilnehmern, aus 19 Ländern international großes Inter­
esse. Die folgenden Themenbereiche standen im Mittelpunkt dieser 
Tagung: 
l. Packaging and formulation (8 Vorträge [V], l Poster [P])
2. Physical parameters of application (10 V/14 P)
3. Improvements in application techniques (8 V/7 P) 
4. Effects of application on the environment (8 V/2 P) 
5. Health and safcty for operator (7 V/2 P) 
6. Regulations in Europe and in the World (4 V/-P)
7. Application for innovative crop protection systems (9 V/3 P)
8. Relation between experimental and practical application (8 V/1 P)
Diese Themenbereiche wurden in 8 aufeinanderfolgenden Sessions 
ahgch:mdclt. Zu allen Schwerpunktthemen sind noch eine Viclz:ihl 
vnn l'os.tL�r oczciot worlkn. 
;:,u dicsct'Tag�ng wurde ein 2tciliti,cr Tae,un�sband hcraUS1.!CL':Ch1._·n. 
in dem slimtlich'e v'orträge und Poste"r auf j;,, cils 8 Seiten wi�Je.rgege­
ben sind. Im folgenden wird besonders auf die Aspekte der Applika­
tionstechnik eingegangen. 
Der Verminderung rnn Pflanzenschutzmittcl\'erlusten durch Opti­
mierung der „ Ve1packungen 1111d Formulierungen "sowie der Reinigung 
von leeren Gebinden waren S Vorträge und I Poster gewidmet. Berichtet 
\\·u rLk u, a. über umfan�rcichc RcinigungsvL·r\ud1c von leeren Pfl;rn1c'n­
schut1111ittclgcbindcn 1;1it \crschicd�nc;t 'kchnikcn (Lavcrs). 
Die meisten 13citrägc waren der Session .. physikalische 13influligro­
ßen auf die Applikation·· zugeordnet. Berichter wurde über Untersu­
chungen an Düsen (Flachstrahl-. Hohlkegeldüsen, verschiedene 
Materialien) zur Verschleiß- und Verteilungsqualität (Balsari). Die 
Ultraschallzerstäubungen und die elektrostatische Aufladung mit 
Ladungsmessungen wurden im Gewächshaus durchgeführt und mit 
knm·,,ntionellcr Technik \c'rglichcn (Lourti,·): hierhci zeigte die' l·.ld­
tro,tatik unübersehbare· Vnbcsscrungcn. Die J\uswirkungc'n der 
Ekktroslalik auf' die ,\btrifl in Verbindung mit Luftunterstützung 
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wurden auch in Windkanaluntersuchungen aufgezeigt. Hierbei hat 
sich herausgestellt, daß Elektrostatik kombiniert mit Luftunterstüt­
zung die besten Ergebnisse liefert (Almekinders). Der einges�tzte 
Windkanal weist eine Meßstreckenlänge von ca. 3 m auf. Uber 
weitere Windkanaluntersuchungen wurde aus England berichtet. die 
dazu dienen, die in der Praxis üblichen Flachstrahldüsen auch hin­
sichtlich ihres Abtriftpotentials zu beurteilen (Miller). Hierbei wurde 
die Abtrift mit dlinnen Kunststoffschnüren gemessen, in dem die 
luftgetragenen und dort aufgefangenen Tropfen fluorometrisch/photo­
metrisch bestimmt wurden. In diesem Vergleich wurden Windkanäle 
anderer englischer Forschungseinrichtungen einbezogen. Zur Simula­
tion von Trägerluftströmungen, wie sie von Sprühgeräten zur Unter­
stützung des Tropfentransports erzeugt werden, werden Hilfsmittel 
wie Computational Fluid Dynamics (CFD) eingesetzt (Walklate). 
Diese Berechnungsmethode wirdin anderen Entwicklungsbereichen 
bereits mit großem Erfolg praktiziert. Als Beispiel wurde die Anwen­
dung bei einem Tunnelsprühgerät gezeigt, mit dessen Hilfe sich die 
Strömungsvorgänge für verschiedene Tropfengrößen, Windgeschwin­
digkeiten und Geräteabmessungen durch Simulation auf den Rechner 
vorhersagen lassen. 
Die J\htrift n:ihm mit weiteren 'i Beiträgen einen hrcitcn Raum ein. 
Berichtet "urdc iiher ;\btriftnws,sun�en i;ll Labor untn Verwend um: 
eines Windkan"ls. in dem 1ur Mcs�1111g der Vcrlc'il1111gsqualit:it ci;1 
Quervertcilungspriifstand vern·endet wurde. In diese Betrachtungen 
wurden diverse Düsengrößen. Düseneinstellungen und Windge­
schwindigkeiten einbezogen Gvlirallcs). Bei anderen Abtriftuntersu­
chungen im Labor wird die auf der Zielfläche aufgefangene Spritzflüs­
sigkeit für die Berechnung des Abtriftpotentials \'On Düsen herange­
zogen (Nonlho ). Die Versuche wurden in einer Sprühkammer mit 
vcrschicckn,·n Diiscngrülkn und -typen. Fahrgcsclrn indigkeiten und 
Scilc11windb,·dingungcn durchgeführt. Diese Untc·rsuchungcn crn1iig­
lichcn einen relativen Verfahrensvergleich, eine Aussage über die 
unter praktischen Bedingungen auftretende Abtrift ist hiermit nicht 
möglich. In einem weiteren Beitrag wird die Berechnung von Tropfcn­
bewegungcn eingesetzt. um die Abtrift und Sedimentation von Pflan­
zenschutzmitteln bei Bodengeräten und bei Applikation aus der Luft 
abzuschiitzcn (Panneton). Es \\unkn Ergebnisse zum luftgetragenen 
Anteil und ;ur Sedimentation in Abhiingigkcil \On ,kr 1:.ntfcrnung 
vorgestellt. Inwieweit dieses 1\ludcll die ·n:.alen \uh'iltnisse wicdc/­
gibt, ist ofkngeblid1en. 
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